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図23　「曲線の求積論」命題11より
果はニュートンにとって，すでに30年以上前に得られたものであったわけである．
　最後の命題11は，次のような主張となる1°6．
　〔図23で〕もしADICが横線AB＝z，縦線BD＝アを持つ任意の曲線〔に囲まれた領
域〕であるとせよ．またAEKCは，縦線BEが単位に対して前の〔横線，縦線よる〕
面積オD8に等しく立てられた別の曲線〔領域〕とする．さらにA，FLCは，縦線βF
が単位に対して第2の面積AEBに等しく立てられた第3の曲線，　A　GMCは，縦線BG
が単位に対して第3の面積AFBに等しく立てられた第4の曲線，　AHNCは，縦線BH
が単位に対して第4の面積AGBに等しく立てられた第5の曲線とし，以下同様に続
いていく．いまA，B，　C，　D，　E，…を共通の横線がzで，　y，　zy，　z2y，　z3y，　z4y，…とい
う縦線を持つ曲線の面積とする．
　任意の横線AC＝t，かつBC＝t－z＝xとし，　P，　Q，　R，　S，　T，…を共通の横線がx
で，縦線ア，xy，　x2y，　x3y，　x‘y，…を持つ曲線の面積とする．
　さらにこれらすべての面積：与えられた横線全体ACという比や，また位置におい
て与えられ，無限に延長された縦線αに対する比が定められるとする．
　するとはじめに与えられた面積の関係は次のようになる．
第1：AD∬C＝A＝P
第2：AEKC＝tA－B；Q
　　　　　　fiA－2tB十C第3：AFLC＝　　　　　　　　　2
第4：AGMC＝
　1＝－q　2
fiA－3t2B十3tC－D　　　　　　1　　　　　＝－S6　　　　　　6
第・・AHNC－t‘A－4’3B＋PゴC－4‘B＋E一量T
1°cmNewton　H］，1，pp．379－383．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　89
現代的な表記を用いてこの命題の主張を再構成するならば，次のようになる．ADB＝∫z
ydz，　AEB＝X’（ADB）dz＝ズ∫ラ㎡，　AFB＝ズ（AEB）dz＝∫z∫z孟γ漉・，…．またADIC＝∫，ぬ，
AEKC＝va’（ADB）dz　＝＝　X’，／　アdz2，　AFL　C＝X’（AEB）dz＝）C’∫τ∫》ぬ3，…となる．このとき，
　　　　　　　　　　　A－∫Ydz，・－f’・ydz，　c－Xz2ydz，…
である．一方で，
　　　　　　　　　　　　　　　　　・一∫擁一A
　　　　　　　　　Q－∫魂一∫（t－・）ψイ擁一∫魏一’A－・
　　　　　R－∫漁一∫（t－・）・ydz－∫（t2－・tz＋・・）・dz－t・A・一・tB＋C，…
である．また
　　　　　　　　　　　　　　Az－∫擁，　Bz－∫厩
とおく．すると，同様に
　　　　　　　　　　　　　　　　　ADIC＝A＝P
が成り立つが，さらに部分積分することによって，
　　　　　　　　AEKC－∫∫擁・一∫厩一［zA．］6－∫鋤一tA－・－Q
　　　　AELc－∫∫∫》齢∫（・ん一蹴一［÷・翫司：一∫（÷～・一ノ加
　　　　　　　一［去（z・A・一・・Bz）］1＋去∫（z・y）dz－÷（t・A－・t・＋C）一÷R
等々を得ることもできる．
　さらに最後にもう一つ註が付されている．ここでは次のことが述べられている1°7．
　　　zηを流れる量とし，それが流れることによって（z＋o）ηが生じるとする．さらに収
　　束する級数zn＋・・丹㌘ゲ料ガー乎2ηゲジ・＋…へと展開されるならば，
iO7　lb　id．，p．384．
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この級数の第1項zηは，先の流れる量になり，第2項ηozη一1は，その第1項の増加
分，すなわち第1差分であり，その生まれつつある量に1次流率が比例する．第3項
学ゲ掴ま，第・項の増加分・すなわち第・差分であり・その生まれつつある量
に2次流率が比例する．第・が一3ぎ＋2ηゲ押は，第・項の増加分・すなわち第
3差分であり，その生まれつつある量に3次流率が比例する．以下同様に無限に続く．
一般的にまとめるならば，
　　　　　　（・＋・）・一Σ（1）・批すると・第（i＋1）項は第噸の増加分
　　　　　　　　　　FO
　　　　　　　　　　　　＝生まれつつある量に比例する差分
とニュートンは主張する．ただし，この箇所の記述には注意を要する．実際，
　　　　第1項の増加分＝（z＋o）Lzη＝ηozη一1＋高次項．よって1次流率＝ηzη’］，
また，
　　　　　　第2項の増加分＝ηo（z＋o）η一Lη02η一1＝（ガーη）02zη一2＋高次項．
　　　　　　　　　　　　　よって2次流率＝η（η一1）zη一2
さらに，
　　　　　　　　　　　2　　2冴4｝3客＋2η冴・＋高次項・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
となる，以上からわかるように第i項の増加分＝第（i＋1）項とは必ずしもなっていない．
また第（i十1）項力㍉次流率に比例するとしても，その比例定数は異なる．この命題11は，
第1草稿，第2草稿には含まれてない．第3草稿の段階で命題ll・定理8として登場す
る．ただ第3草稿とは別に，第1，第2草稿の部分改良も残されており，類似した結果を
ニュートンは示していた1°8．
第3項の増加分一772－・。・（。＋。）・一・ゴーη
　　　　　　　　　よって3次流率一η（η一1）（η一2）zη”3
「曲線の求積論」と流率論の展開について
　ニュートンは1690年代初め，彼自身の数学的成果を公表しようと思いついたとき，流
率論が達した最も高い成果を示したいと考えただろう．いわゆる「3主要論文」に盛られ
1esmNewton　MP］，W，pp．164－169．
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た内容の一部は，この論文の中にそのまま反映している．またその後，1690年以降に発
展させた内容も盛られている．一方で，ニュートンが流率論に関していろいろと行ってき
た試行錯誤の諸々の事柄は，入り込む余地がなかったとも言える，1680年頃には純幾何
学的な記述スタイルによる流率論の再構成に，ニュートンは一定のエネルギーを注いだは
ずである．第2草稿には，まだその残津が見られる．われわれは1680年代の力学研究に
活用の場面を見いだしたことで，そうした流率論を古典的な数学構造の中に収める取り組
みは一段落したのではないかと推定した．特に無限級数の手法は，古典的な比例論の枠で
は展開すべくもなかった．
　「曲線の求積論」は，ニュートンが作り上げた流率論を整理した形で示している．そも
そも自身の数学的成果の先取権を主張する意図が執筆の動機にあったことは本解説の冒頭
でも述べた．もちろんすべてが読者たちに容易に理解されたわけでない，1745年，ジョ
ン・スチュアートは，この「曲線の求積法」英訳を出版する際に，詳細な注釈を付けだ゜9．
やはりニュートンの論考の理解を補助するために詳細な説明を求める需要はあったと考え
られる．この「曲線の流率論」は，ニュートンが若き日に作り上げ，公にされなかった成
果を満を持して発表した「完成された」著作である．後続の研究者たちからは歓迎された
だろう．だが，それに沿って発展させる余地を多く残していなかったようにも見える．皮
肉なことである．18世紀初頭のイギリスの数学者たちは，この「曲線の求積法」に典型
的な姿を見せるニュートンの流率論は，いわば「つけ入るすきのない」ものと考えていた
ふしがある．むしろ同じ「光学』の付録に収められた「3次曲線の枚挙」の方に数学的関
心を寄せたのだった］1°，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（未完．以下は続編）
4　『プリンキピア』（1687年初版刊行）をめぐって
4．1　『プリンキピア』と流率法
4．2　『プリンキピア』の諸命題を読む
5　代数学研究，幾何学研究
5．1　『普遍算術』（1707年）
5．2　「3次曲線の枚挙」（1704年）
’°9mStewart　l　745］参照．
1°9Oイッチャルディー二は，ニュートンの流率論に対するコメントの代表的な例としてマクローリンの発言に言
及している．［Guicciardini　l989］，p．28．また「3次曲線の枚挙」の内容分析，または18世紀における解釈の例
については，［Guicciardini　2009］第H部第6章参照．
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